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KANDUNGAN FRAKSI SERAT WAFER BERBAHAN AMPAS TEBU 
DAN Indigofera Zollingeriana DENGAN KOMPOSISI YANG BERBEDA 
 
M. Adi Saputra (11481104522) 
Di bawah bimbinganArsyadi Ali, dan Dewi Febrina 
 
INTISARI 
Ampas tebu merupakan salah satu limbah agroindustri yang dapat dijadikan 
sebagai bahan pakan ternak ruminansia, akan tetapi kandungan nutrisi terutama 
protein kasar masih rendah, sehingga perlu ada penambahan bahan pakan sumber 
protein seperti tanaman leguminosa salah satunya I. zollingeriana. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh komposisi ampas tebu dan I. 
zollingeriana yang berbeda terhadap kandungan fraksi serat yang meliputi 
kandungan NDF (Neutral Detergent Fibre), ADF (Acid Detergent Fibre), dan 
ADL (Acid Detergent Lignin), serta selulosa dan hemiselulosa wafer. Penelitian 
ini dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2019. Penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan dan 5 
ulangan, perlakuan terdiri dari P1= 35% Ampas tebu+30% I. zollingeriana; 
P2=30% Ampas tebu+35%I. zollingeriana dan P3= 25% Ampas tebu+40% I. 
zollingeriana). Hasil penelitian menunjukkan  penggunaan I. zollingeriana pada 
level 35%-40% sangat nyata (P<0,01) menurunkan kandungan NDF, ADF dan 
selulosa wafer, tetapi tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap kandungan ADL 
dan hemiselulosa wafer.Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
peningkatan penggunaan biomassaI.zollingeriana dan penurunan biomassa ampas 
tebu pada formulasi wafer dapat menurukan kandungan NDF, ADF dan selulosa 
wafer tetapi tidak mempengaruhi kandungan ADL dan hemiselulosa wafer. 
 




A CONTENT OF WAFER FIBER FRACTION WITH DIFFERENT 
COMPOSITION OF BAGASSE AND Indigofera Zollingeriana 
  
M. Adi Saputra ( 11481104522) 
Under the guidance of Arsyadi Ali, and Dewi Febrina 
  
ABSTRACT 
Bagasse is one of the agroindustrial waste that can be used forlivestock feed 
material of ruminants, but the nutrients content specially crude protein still low. 
So, need to additional material feed source such as leguminosa, one of them is 
I.zollingeriana. The purpose of this study was to determine the effect of different 
composition of bagasse and I.zollingeriana to the contents of the fraction NDF 
( Neutral Detergent Fiber ), ADF ( Acid Detergent Fiber ), ADL ( Acid Detergent 
Lignin ), cellulose and hemicellulose of wafer.This study was condutes in 
October-November 2019. The study used a completely randomized (CRD) with 
three treatmens and five replication, treatments consists of P1 = 
35% bagasse+30% I. zollingeriana ; P2= 30% bagasee+35% I. zollingeriana, P3 = 
25% bagasee+40% I. z ollingeriana. The result of this study showed that addition 
I.zollingeriana at the level 35%-40% have significant effect (P<0.01) in the lowes 
of NDF, ADF and cellulose wafers, but have not significant effect (P>0.05) to the 
content of ADL and hemicellulosa of wafers. Based on the results of this study 
can be concluded that the increased used of biomass I.zollingeriana and decrease 
of biomass baggase in wafer formulation can be reduce to the content of NDF, 
ADF and cellulose wafer, but can‟t be reduce to the content of ADL and 
hemicellulose of wafers. 
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1.1. Latar Belakang 
Ternak ruminansia berperan penting dalam mendukung ketahanan pangan 
nasional, khususnya dalam penyediaan daging sebagai sumber protein hewani 
masyarakat, sumber tenaga kerja dan sumber pendapatan serta sebagai pupuk 
organik. Menurut Direktoral Jendral Peternakan (2019) produksi daging dalam 
negeri sebagian besar (±70%) berasal dari ternak unggas dan selebihnya (±30%) 
berasal dari herbivora yang didominasi oleh ruminansia. Rendahnya kontribusi 
daging ruminansia disebabkan karena lambatnya laju kenaikan populasi dan 
produksi dibandingkan unggas karena kurangnya pakan, baik kuantitas maupun 
kualitas. Salah satu altenatif dalam penyediaan bahan pakan yang murah dan 
tersedia sepanjang tahun untuk ternak ruminansia adalah dengan memanfaatkan 
limbah agroindustri.  
Penggunaan limbah agroindustri sebagai bahan pakan telah dikenal luas. 
Upaya peningkatan mutu limbah agroindustri juga telah mengalami kemajuan dari 
tahun ke tahun.Hal ini disebabkan karena ternak ruminansia mampumengkonversi 
bahan pakan yang mengandung serat kasar tinggi menjadi produk-produk yang 
bermanfaat untuk pertumbuhan dan reproduksinya (Ali dkk, 2019). Salah satu 
limbah agroindustri yang cukup potensial dan mudah didapatkan untuk dijadikan 
sebagai bahan pakan dasar pengganti hijauan adalah ampas tebu (bagasse). 
Ampas tebu merupakan limbah pabrik gula yang banyak ditemukan 
dilapangan. Beberapa penelitian melaporkan ampas tebu dapat dijadikan sebagai 
pakan alternatif bagi ternak ruminansia. Kendala utama pemanfaatan ampas tebu 
sebagai pakan ternak ruminansia adalah kandungan nutrisinya yang masih rendah. 
Ampas tebu tergolong pakan serat berkualitas rendah karena kandungan protein, 
lemak kasar, abu, serat kasar dan kecernaannya masih rendah (Khuluq, 2012). 
Ningsih dkk (2006) melaporkan kandungan serat kasar ampas tebu sebesar 43%, 
protein kasarnya rendah yaitu 2,7% serta kandungan ligninnya yang cukup tinggi 
yaitu 22,09% (Setiati dkk, 2016). Oleh sebab itu, untuk memanfaatkan ampas tebu 
sebagai pakan perlu adanya penambahan hijauan sebagai sumber protein dengan 
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kandungan serat kasar yang rendah. Salah satunya adalah dengan penambahan 
tumbuhan golongan kacang-kacangan seperti indigofera. 
Indigofera merupakan tumbuhan kacang-kacangan (Family fabaceae) yang 
dapat dimanfaatkan sebagai pakan. Menurut Akbarillah dkk (2002) indigofera 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan sumber protein karena memiliki 
kandungan protein kasar yang cukup tinggi yaitu 27,90%; lemak kasar atau ether 
extract (EE) 3,70% dan serat kasar 14,96%. Kecernaan bahan kering mencapai 
76% dan proteinnya berkisar 83% (Abdullah, 2010). Hal ini menjadikan 
indigofera berpotensi sebagai sumber konsentrat hijau dalam pakan ternak 
ruminansia. Hasen dkk (2007) melaporkan indigofera khususnya Indigofera 
zolligerianamemiliki kandungan protein yang tinggi, toleran terhadap musim 
kering, genangan air dan tahan terhadap salinitas. Abdullah (2010) melaporkan 
indigofera zollingeriana mengandung protein kasar 27,9%; serat kasar 15,25%; 
kalsium 0,22%; dan fosfor 0,18%. 
Salah satu alternatif pemanfaatan ampas tebu 
danIndigoferazolligerianasebagai pakan secara maksimal adalah dengan 
pengolahan secara mekanik seperti pembuatan wafer. Pembuatan pakan dalam 
bentuk wafer merupakan sebuah teknologi dalam proses pengolahan yang mudah, 
murahdan dapat meningkatkan daya simpan pakan yang sangat dibutuhkan untuk 
mengatasi kelangkaan pakan dimusim kemarau.  
Melihat potensi dan kandungan nutrisi dari ampas tebu danIndigofera 
zolligerianadapat dijadikan sebagai bahan pakan alternatif bagi ternak ruminansia, 
serta penerapan teknologi pengolahan pakan dalam bentuk wafer memiliki 
beberapa keunggulan, maka telah dilakukan penelitian ini untuk melihat 
“Kandungan Fraksi Serat Wafer Berbahan Ampas Tebu dan Indigofera 
zollingeriana dengan Komposisi yang Berbeda” 
 
1.2. Tujuan  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan fraksi serat 
yang meliputi NDF (Neutral Detergent Fibre), ADF (Acid Detergent Fibre), dan 
ADL (Acid Detergent Lignin), serta selulosa dan hemiselulosa pada wafer 
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berbahan ampas tebu dan Indigofera zollingeriana dengan komposisi yang 
berbeda. 
1.3. Manfaat  
 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat: 
1. Memberikan informasi kepada pembaca, akademisi dan seluruh masyarakat 
mengenai kandungan fraksi serat pada wafer berbahan ampas tebu dan 
Indigofera zolligerianasebagai bahan pakan ternak ruminansia.  
2. Memberikan informasi kepada pembaca, akademisi dan seluruh masyarakat 
tentang teknologi tepat guna dalam meningkatkan kualitas dan pemanfaatan 
ampas tebu denganIndigoferazolligerianasebagai sumber bahan pakan 
alternatif untuk ternak ruminansia. 
3. Memanfaatkan limbah agroindustri seperti ampas tebu sebagai bahan pakan 
ternak ruminansia sehingga dapat meningkatkan nilai gunanya. 
4. Memberikan informasi kepada pembaca, akademisi dan seluruh masyarakat 
mengenai alternatif dalam memecahkan permasalahan mengenai 
keterbatasan, ketersediaan dan kualitas pakan hijauan ternak ruminansia. 
 
1.4. Hipotesis  
Hipotesis penelitian ini adalah peningkatan biomassa 
Indigoferazolligerianadan penurunan biomassa ampas tebu pada pembuatan wafer 
dapat menurunkan kandungan Neutral Detergent Fiber(NDF),Acid Detergent 
Fiber (ADF) danAcid Detergent Lignin (ADL), dan peningkatan kandungan 




II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Ampas Tebu (Bagasse) 
Ampas tebu merupakan limbah pabrik gula yang banyak ditemukan dan 
akan menganggu apabila tidak dimanfaatkan (Kusuma, 2009). Persentase ampas 
tebu yang dihasilkan dari proses pembuatan tebu mencapai 15%, molasses 3% dan 
sisanya blotong, abu dan air (Khuluq, 2012). Pangestu (2003) melaporkan ampas 
tebu dapat dijadikan sebagai bahan pakan karena toleran terhadap musim panas, 
tahan terhadap hama dan penyakit, serta mudah tersedia pada musim kemarau saat 
pakan hijauan kurang tersedia. 
Menurut Tarmidi (2004) ampastebu dapat dijadikan sebagai pakan karena 
mengandung banyak serat yang dapatdijadikan sebagai sumber energi. Ampas 
tebutidak menguntungkan jika diberikan sebagaipakan tunggal karena kandungan 
gizinyarendah (Kusuma, 2009). Kadar protein ampas tebu kurang dari4% dan 
TDN kurang dari 40% bahan kering,sehingga pemanfaatannya perlu 
dipadukandengan sumber konsentrat kualitas tinggi untukmemenuhi kebutuhan 
ternak (Kamil dkk, 2004). Ampas tebu dapat dilihat pada Gambar 2.1 dibawah ini. 
 
Gambar 2.1 Ampas tebu (Sumber: Dokumentasi Penelitian (2019) 
 
Jika dilihat dari komponen seratnya, ampas tebu mengandung 82% dinding 
sel yang terdiri dari 40% selulosa, 29% hemiselulosa, 13% lignin dan 2% silika 
(Hartadi dkk, 1990). Pemanfaatan ampas tebu telah banyak diteliti 
sebelumnya.Tarmidi (2004) melaporkan ampas tebu yang difermentasi dengan 
jamur tiram putih untuk pakan domba Priangan mengandung protein kasar 5,85%; 
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serat kasar 36,75%; lemak kasar 1,7%; abu 7,48%; TDN 42,76%; hemiselulosa 
17,92%; selulosa 46,07% dan lignin 10,76%. 
 
2.2. Indigofera Zolligeriana (I. zollingeriana) 
Indigoferamerupakan tanaman leguminosa yang menyebar keberbagai 
agroekosistem, dari daerah kering sampai lembab, dapat tumbuh dengan baik pada 
ketinggian 0-2200 mdpl serta dapat dimanfaatkan sebagai pakan 
ternak(Herdiawan dan Krisnan, 2014). Akbarillah dkk (2002) melaporkan tepung 
indigofera mengandung protein kasar 27,97%; serat kasar 15,25%; Ca 0,22% dan 
P 0,18%, selain ituindigofera juga mengandung pigmen seperti xantofil dan 
carotenoid. 
Simanihuruk dan Sirait (2009) melaporkan penambahan komposisi 
indigofera pada pakan dapat meningkatkan kandungan nitrogen, sehingga 
kandungan protein pakan juga meningkat. Penambahanindigofera dalam pakan 
dapat meningkatkan bobot badan harian (Taringan dan Ginting, 2011).Tanaman                
I.zollingeriana dapat dilihat pada gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2.I. zollingeriana (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2019) 
 
Salah satu jenis Indigofera adalah I. zollingeriana. I.zollingeriana memiliki 
produksi yang tinggi mencapai 33-51ton BK/ha/tahun dengan interval defoliasi 60 
hari (Tarigan dkk, 2010). Kandungan protein kasarnya setara dengan alfafa yaitu 
28-31%; NDF 49,73-53,20%; ADF 47,63-48,90%; Ca 0,97-4,52% dan P sebesar 
0,19-0,33% (Abdullah, 2010). Hasen dkk (2007) melaporkan daun dariI. 
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zollingeriana memiliki kandungan protein paling tinggi yaitu sekitar 26-29% dari 
bahan kering. 
Kelebihan yang dimiliki I. zollingeriana yang tidak dimiliki oleh konsentrat 
komersial adalah kandungan asam lemak tak jenuh terutama omega 6 dan omega 
3, dan kandungan beta karoten yang dapat diandalkan sebagai salah satu sumber 
prekusor vitamin A dalam sistem pencernaan (Ginting, 2005).  
Tabel.2.1 Kandungan nutrisi I. zollingeriana 
Zat Kandungan nutrisi Kadar(%) 
(a) (b) 
Bahan Kering 21,97 29,90 
Abu 6,41 - 
Protein Kasar 24,17 23,10 
Lemak Kasar 17,83 - 
Serat Kasar 6,15 - 
Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 38,65 - 
Neutral Deterent Fiber (NDF) 54,24 25,90 
Acid Detergent Fiber (ADF) 44,69 25,10 
Sumber: (a) Sirait dkk (2008), (b) Ali dkk (2014) 
 
2.3. Pakan Wafer 
Pakan wafer merupakan pakan yang diolah menggunakan pemanasan 
(heating) dan tekanan (pressing), sehingga terbentuklah produk yang padat, 
kompak, dan mempunyai densitas tinggi (Retnani dkk, 2020). Pakan wafer dibuat 
dari proses pengeringan, penggilingan, pencampuran dan pencetakkan (Retnani, 
2015). Pakan wafer mempunyai ukuran 5x5 cm dengan ketebalan yang bisa 
disesuaikan sehingga dapat diberikan lansung kepada ternak (Abdollahi dkk, 
2013). 
Teknologi pengolahan pakan dalam bentuk wafer dalam proses pencetakkan 
dilakukan pada suhu 95-120°C selama 10-15 menit (Retnani, 2015). Akibat dari 
proses pemanasan ini adalah terjadinya reaksi yang dapat meningkatkan 
palatabilitas ternak (Retnani dkk, 2020), Abdollahi dkk, (2013) melaporkan akibat 
lain dari proses pemanasan yaitu dapat meningkatkan kualitas dan stabilitas 
pakan, mengubah karakteristik fisik dan kimia bahan bakunya, dan memperbaiki 
nutrisi pakan, sehingga dapat bermanfaat dalam proses pencernaan dan status 
mikroba dalam saluran pencernaan ternak yang mengkonsumsinya. 
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  Proses pemanasan dalam pembuatan pakan dalam bentuk wafer berbeda 
dengan proses pemanasan dalam pembuatan pellet(Retnani, 2020).  Hal ini 
disebabkan karena pada proses pembuatan pellet terdapat sebuah proses 
conditioning yang berpengaruh terhadap kualitas nutrisi yang dihasilkan 
(Abdollahi dkk, 2013).  Colamen dan Lawrence (2000) melaporkanterdapat dua 
jenis wafer atau cobes berdasarkan pembuatanya yaitu dehydrated dan sun cured.  
Bahan baku yang digunakan dalam pembuatan wafer terdiri dari sumber 
serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun berdasarkan 
kebutuhan nutrisi ternak yang dapat memenuhi kebutuhan hidup pokok, 
pertumbuhan, produksi dan reproduksi (Retnani, 2015). Berdasarkan kebutuhan 
nutrisi ternak dan tujuan pembuatannya, wafer terdiri dari wafer pakan, wafer 
suplemen pakan dan wafer suplemen komplit (Retnani dkk, 2020). 
  Beberapa keunggulan dari pakan dalam bentuk wafer adalah mengurangi 
pakan yang terbuang, mengontrol konsumsi pakan, memberikan asupan nutrisi 
yang konsisten, mengurangi debu, memudahkan penanganan dan proses 
transportasi, mengurangi kebutuhan area penyimpanan, memberikan efek yang 
baik dalam ketersediaan VFA (Volatile Fatty Acid) sebagai sumber energi utama 
ternak ruminansia, karena pakan dalam bentuk wafer pemampatan dalam proses 
pembuatan wafer menyebabkan peningkatan aglomerasi dan kekerasan partikel 
pakan yang mempengaruhi perilaku ruminasi (Coleman dan Lawrence, 2000). 
Aktivitas ruminansi yang baik akan meransang sekresi saliva yang akhirnya akan 
mendorong proses fermentasi yang optimal, sehingga menghasilkan tingkat 
degradasi dan utilisasi nutrient yang lebih baik (Basymeleh, 2009). 
 
2.4. Komposisi Fraksi Serat 
Serat kasar merupakan zat atau bahan yang membentuk dinding sel 
tanaman, seperti NDF, ADF, kutin, lignin, selulosa, hemiselulosa dan pentose 
(Rahmawati, 2014). Pada ternak ruminansia serat kasar menjadi sangat penting 
karena bahan ini digunakan dalam membantu proses pencernaan makanan 
(Pasaribu dan Praptiwi, 2014). Peranan lain serat kasar bagi ternak ruminansia 
adalah sebagai sumber energi utama, menjaga agar alat pencernaan bekerja 
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dengan baik serta mendorong kelenjar pencernaan menghasilkan enzim 
pencernaan (Rahmawati, 2014). 
Kandungan serat kasar dalam pakan ternak dianalisis dengan metode Van 
Soest (1982). Metode Van Soest merupakan metode analisis serat yang 
menggunakan pendekatan terdiri dari 2 bagian, yaitu sistem netral untuk 
mengukur total serat atau serat yang tidak larut dalam detergen netral, dan sistem 
detergen asam untuk mengisolasi selulosa yang tidak larut dalam lignin. 
 
2.4.1. Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Neutral Detergent Fiber (NDF) adalah bagian dari fraksi serat yang tidak 
larut dalam detergent neutral dan merupakan bagian tebesar dari dinding sel 
tanaman yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika, dan protein fibrosa 
yang berikatan dengan dinding sel (Usman dkk, 2019). Menurut Sandi dkk (2020) 
menyatakan bahwa kandungan NDF masih tertinggal setelah mengalami proses 
perebusan selama 1 jam dalam larutan netral.Beberapa hasil penelitian yang telah 
dilakukan dilaporkan proses fermentasi pada pakan dapat menurunkan kandungan 
NDF, hal ini disebabkan karena adanya mikroorganisme pada fermentator yang 
akan menurnkan serat kasar sehingga kandungan NDF juga menurun (Adha, 
2018). 
 Nisa dkk (2018) melaporkan nitrogen dalam tanaman pakan terkandung 
pada fraksi NDS (Neutral Detergent Soluble) dan NDF (Neutral Detergent Fiber). 
NDF mengandung ADF didalamnya terdapat nitrogen yang terikat pada ADF 
membentuk lignofead nitrogen yang terikat oleh lignin, senyawa tersebut disebut 
dengan N-ADF, dimana senyawa ini akan menyulitkan mikroba rumen untuk 
mendegradasi, sehingga jumlah N di dalam rumen menjadi terbatas (Anam dkk, 
2012). Ali dkk (2019) melaporkan kandungan NDF pada silase ampas tebu lebih 
tinggi dibandingkan tepung silase indigofera.Hal ini membuktikan ampas tebu 
merupakan bahan pakan memiliki serat kasar yang tinggi. NRC (2001) 
merekomendasikan batasan normal kandungan NDF bahan pakan untuk diberikan 





2.4.2. Acid Detergent Fiber (ADF) 
Acid Detergent Fiber (ADF) merupakan zat makanan yang tidak larut dalam 
detergen asam yang terdiri dari selulosa, lignin dan silika (Van soest, 2006).  
Selanjutnya dijelaskan komponen ADF yang mudah dicerna adalah selulosa, 
sedangkan lignin dicerna karena memiliki ikatan rangkapjika kandungan lignin 
dalam bahan pakan tinggi, maka koefisien cerna dari pakan tersebut menjadi 
rendah (Usman dkk, 2019). Nisa dkk (2018) melaporkan kandungan selulosa dan 
lignin sebagai penyusun komponen ADF akan mempengaruhi kesulitan bahan 
pakan untuk dicerna. 
Ali dkk (2019) melaporkan kandungan ADF tepung silase ampas tebu lebih 
tinggi dibandingkan tepung silase indigofera. Maulidayanti (2015) melaporkan 
penambahan biomassa indigofera 15-45% dapat menurunkan kandungan pada 
pelepah sawit yang difermentasi. Hal ini didukung oleh McDonald dkk (1991) 
yang melaporkanpenurunan ADF pada tanaman pakan dapat dilakukan dengan 
pengolahan seperti fermentasi atau perlakuan lainnya. 
 
2.4.3. Acid Detergent Lignin (ADL) 
Acid Detergent Lignin (ADL) adalah salah satu komponen penyusun 
tanaman dengan selulosa dan bahan-bahan serat lainnya membentuk bagian 
struktural dan sel tanaman (Suparjo, 2008). Kandungan ADL dapat mengalami 
penurunan sejalan dengan penambahan hijauan pakan yang memiliki kandungan 
serat yang rendah (Ali dkk, 2019). 
Lignin bersama dengan selulosa dan komponen penyusun serat lainnya 
merupakan bagian yang membentuk bagian utama dari sel tumbuhan yang akan 
menghambat kecernaan dari dinding sel-sel tanaman (Tillman dkk, 1991). Ali dkk 
(2019) melaporkan kandungan ADL pada tepung silase ampas tebu hampir sama 
dengan kandungan tepung silase indigofera.  
 
2.4.4. Hemiselulosa 
Hemiselulosa adalah bagian dari fraksi serat yang mampu dicerna oleh 
ternak ruminansia dengan bantuan enzim hemiselulose (Definiati, 2019). 
Hemiselulosa merupakan kelompok polisakarida heterogen dengan berat molekul 
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rendah (Tuo, 2016). Enzim hemiselulose merupakan salah satu enzim yang 
dihasilkan oleh mikroorganisme yang yang berperan dalam mendegradasi 
hemiselulosa mejadi glukosa (Yeni, 2011). Hemiselulosa relatif lebih mudah 
dihidrolisis dengan asam menjadi monomer yang mengandung glukosa, manosa, 
galaktosa, xilosa dan arabinose (Pertiwi, 2016).  
Kandungan hemiselulosa dalam hijauan pakan dapat mengalami penurunan 
apabila dilakukan perlakuan, seperti dalam pembuatan wafer (Retnani, 2015). 
Definiati (2019) melaporkan pembuatan wafer pakan yang disimpan dalam jangka 
waktu tertentu dapat menurunkan kandungan hemiselulosa, penurunan ini 
disebabkan karena telah masuknya mikroorganisme dari lingkungan sekitar 
penyimpanan ke dalam wafer pakan sehingga mikroorganisme tersebut merombak 
dan mencerna hemiselulosa menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana.  
 
2.4.5. Selulosa 
Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman, 
dimana kandungannya pada dinding sel tanaman berkisar 35-50% dari berat 
kering tanaman (Pertiwi, 2016). Menurut Yeni (2011) selulosa dalam bahan pakan 
hampir tidak pernah ditemukan dalam keadaan murni di alam melainkan berikatan 
dengan lignin dan hemiselulosa sehingga selulosa sangat sulit untuk dicerna. 
Pasaribu dan Praptiwi (2014) melaporkan selulosa dicerna dalam tubuh ternak 
pada saluran pencernaan oleh enzim selulose yang dihasilkan oleh jasad renik dan 
menghasilkan selubiosa, yang kemudian dihidrolisis lebih lanjut untuk 
menghasilkan glukosa. 
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% 
dari berat kering tanaman (Lynd dkk, 2002). Kusnandar (2010) menyatakan 
selulosa merupakan komponen struktur sel, dimana kadar selulosa dan 
hemiselulosa pada tanaman pakan muda mencapai 40% dari bahan kering, apabila 
bahan hijaun makin tua proporsi selulosa dan hemiselulosa juga meningkat. 
Hasrida (2011) melaporkan potensi selulosa dalam bahan pakan dapat dijadikan 
sebagai sumber energi bagi ternak ruminansia, karena di dalam rumen ternak 




3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober sampai dengan November 
2019. Pembuatan wafer ampas tebu dan I. zollingeriana dilaksanakan di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan. Analisis fraksi serat di Laboratorium 
Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Pekanbaru. 
 
3.2. Bahan dan Alat Penelitian 
3.2.1.  Bahan 
 Bahan yang digunakan adalah ampas tebu sisa penggilingan air tebu yang 
diperoleh dari pedagang tebu di sekitar Kecamatan Tampan Pekanbaru. Tanaman 
I.zollingeriana berasal dari kebun percobaan Laboratorium Agrostologi, Industri 
Pakan dan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam 
Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.  
 Bahan untuk analisis fraksi serat adalah sampel pakan, Aquadest, Natrium-
Laury Sulfat 30 g; Tittiplex III 18,61 g;Natrium borat 10H26,81 g;Disodium 
Hyddogen Phosphate, Na2HPO4. H2SO4 1N : 27,26 mL; CTAB (Cetyl-Trimethyl 
Ammonium Bromide) 20 g, Oktanol dan Alkohol 96%.  
 
3.2.2. Alat 
Alat yang akan digunakan untuk proses pembuatan wafer adalah mesin 
pemecah (chopper), mesin penepung, mesin pengepres, plastik, timbangan, 
baskom, dan sendok pengaduk. Alat yang digunakan untuk analisis fraksi serat 
adalah gelas piala 1.000 mL, spatula, pipet tetes, timbangan analitik, fibertech 
yang dilengkapi dengan hot extraction dan cold extraction, pemanas listrik, oven, 
tanur, destikator dan gelas ukur. 
 
  





3.3. Metode Penelitian 
Penelitian dilakukan secara experimental laboratory menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 3 perlakuan dengan 5 ulangan. 
Perlakuan terdiri dari: 
P1 = 35%Ampas Tebu + 30%I.zollingeriana + 20%dedak halus +9%konsentrat + 
6%Molases 
P2 = 30%Ampas Tebu + 35%I. zollingeriana+ 20%dedak halus +9% konsentrat 
+6% Molases 
P3 = 25%Ampas Tebu + 40%I. zollingeriana + 20% dedak halus +9%konsentrat 
+ 6%Molases 
 Persentase susunan ransum komplit pada masing-masing perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 3.1 dan total bahan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.1 Perlakuan (SusunanRansumKomplit) 
Bahan Pakan Perlakuan (%) 
P1 P2 P3 
Ampas Tebu 35,00 30,00 25,00 
Konsentrat 9,00 9,00 9,00 
Dedak Halus 20,00 20,00 20,00 
I. zollingeriana 30,00 35,00 40,00 
Molasses 6,00 6,00 6,00 
Jumlah 100,00 100,00 100,00 
 
Tabel 3.2.Total Bahan Penelitian 
No Jenis bahan P1 (kg) P2 (kg) P3 (kg) Total (kg) 
1 Ampas tebu 1,75 1,50  1,25  4,50 
2 Konsentrat 0,45 0,45  0,45  1,35  
3 Dedak padi 1,00 1,00  1,00  3,00  
4 I. zolingeriana 1,50 1,75  2,00  5,25  
5 Molases 0,30 0,30  0,30  0,90  
 Total 5,00 5,00 5,00 15,00 
      
Berdasarkan formulasi ransum perlakuan total kebutuhan bahan keseluruhan 






Tabel 3.3. Total kebutuhan bahan keseluruhan 
Bahan Pakan Total (kg) 
Ampas Tebu 22,50 
Konsentrat   6,75  
Dedak Halus 15,00  
I. zollingeriana 26,25  
Molasses   4,50 
Jumlah 75,00 
 
3.4. Pelaksanaan Penelitian 
3.4.1. Pembuatan Wafer 
1. Pengumpulan ampas tebu danI. zolligeriana yang digunakan sebagaibahan 
baku wafer. Ampas tebu yang digunakan adalah limbah dari tebu yang telah 
mengalami penepungan dan I.zolligeriana(batang dan daun) yang berumur 
60 hari 
2. Ampas tebu dan I. zollingeriana dipotong menggunakan mesin chopper 
dengan ukuran 2-3 cm, kemudian dikeringkan sampai berat konstan. 
3. Ampas tebu dan I.zollingeriana yang telah digiling halus menggunakan 
mesin penepung. Kedua bahan kemudian ditimbang dan dicampur dengan 
bahan pakan yang lain (sesuai dengan formulasi perlakuan) sampai 
rata(homogen). 
4. Bahan pakan yang telah dicampur selanjutnya dicetak menjadi bentuk wafer 




5. Pengkondisian wafer dilakukan dengan cara meletakkannya pada suhu 



























Gambar 3.1 Bagan Prosedur penelitian 
 
3.4.2. Prosedur Analisis Kandungan Fraksi Serat 
3.4.2.1. Penentuan Kandungan Neutrat Detergen Fiber (NDF) 
Cara kerja analisis kandungan NDF adalah sebagai berikut : 
1. Masing-masing ditimbang sebanyak 0,5 g(a) dimasukan kedalam cawan 
crucibel. 
Persiapan bahan: ampas tebu, kosentrat, dedak halus, 
I. zollingeriana, molases 
Penimbangan 
Pencampuran bahan 
Pencetakan wafer dan pengepresan pada suhu 
120°C 
Penjemuran dibawah sinar matahari 




2. Cawan crucibel diletakan pada fiber hot extraction, ditambah 50 mL larutan 
NDS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan octanol 
pada sampel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam. 
3. Sampel yang telah diektraksidilakukan penyaringan dengan pemvakuman 
pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusibel dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%  
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135oC selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang(c). 
6. Cawan crusibel dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
o
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang(b) 
% NDF = 
   
 
        
 
3.4.2.2. Penentuan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Cara kerja analisis kandungan ADF adalah sebagai berikut : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 g(a) dimasukan kedalam cawan crusibel, 
kemudian ditambahkan 50 mL larutan ADS dipanaskan sampai mendidih. 
Kemudian teteskan octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas 
dioptimumkan dan dilakukan ekstraksi selama 1 jam. 
2. Penyaringan dilakukan dengan bantuan fibertec hot extraction. Kemudian 
dibilas dengan air panas. 
3. Crucible dipindahkan pada fibertec cold extractionkemudian di bilas dengan 
alcohol 96%. Kemudian di oven pada suhu 135°C selama 2 jam, dan 
didinginkan kemudian ditimbang (c) 
4. Setelah di oven dan ditimbang, kemudian dilakukan pengabuandalam tanur 
pada suhu 525-550°C selama 3 jam, lalu didinginkan di dalam desikator dan 
ditimbang (b) 
% ADF =
    
 




3.4.2.3.   Penentuan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis kandungan ADL adalah sebagai berikut : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 0,5 g(a) dimasukan kedalam cawan crusibel, 
kemudian ditambahkan 50 mL larutan NDS dipanaskan sampai mendidih. 
Kemudian teteskan octanol pada sampel yang berbuih, lalu panas 
dioptimumkan dan dilakukan ekstraksi selama 1 jam. 
2. Penyaringan dilakukan dengan bantuan fibertec hot extraction. Kemudian 
dibilas dengan air panas. 
3. Crucible dipindahkan pada fibertec cold extractionkemudian dibilas dengan 
alcohol 96%. Kemudian dilakukan perendaman dengan H2SO4 72% selama 
3 jam, kemudian dibilas dengan air panas.  
4. Crucible dan sampel diovenkan pada suhu 135°C selama 2 jam, kemudian 
didinginkan di dalam desikator dan di timbang (c) 
5. Setelah di oven dan ditimbang, kemudian dilakukan pengabuandalam tanur 
pada suhu 525-550°C selama 3 jam, lalu didinginkan di dalam desikator dan 
ditimbang (b) 
% ADL =
    
 
        
 
3.4.2.4. Penentuan Kandungan Selulosa 
 
% Selulosa =
    
 
       
    
 
        
 
3.4.2.5. Penentuan Kandungan Hemiseluosa 
 Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan NDF 
denganADF, yaitu dengan persamaan sebagai berikut : 
    %Hemiselulosa=%NDF-%ADF 
 
3.5. Pengamatan 
Parameter yang diukur pada penlitian ini adalah kandungan fraksi serat 
bahan penilian, yang meliputi : 
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1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
3. Kandungan  Acid Detergent Lignin (ADL) 
4. Selulosa 
5. Hemiselulosa.  
 
3.6. Analisis Data 
  Data hasil penelitian dianalisis menggunakanRancangan Acak Lengkap 
(RAL) menurut Steel dan Torrie (1991). Model matematikanya adalah sebagai 
berikut: 
Yij = µ +τi + εij 
Keterangan :  
Yij = Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
µ = Nilai tengah umum   
τi = Pengaruh taraf perlakuan ke-i ( i : 1,2,3, . .n) 
εij = Pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j ( j : 1,2,3, . .n) 
 
Tabel 3.4 Analisis Ragam 
Sumber 
Keragaman db JK KT F hit F tabel 
          0.05 0.01 
Perlakuan (t-1) 2 JKP KTP 
  
  
Sisa t (r-1) 12 JKS KTS 
  
  
Total 14           
Keterangan : 
db : Derajat bebas   = n-1 
FK  : Faktor Koreksi   = (Y…)
2
 / rt  
JKP  : Jumlah kuadrat perlakuan  = ∑ (Y i)2 – FK 
JKT  : Jumlah kuadrat sisa   = ∑ (Y ij)2 – FK 
KTP  : Kuadrat tengah perlakuan  = (JKP/ t-1) 
KTS  : Kuadrat tengah sisa   = (KTS/ n-1)  




Apabila perlakuan berpengaruh nyata, maka akan diuji lebih lanjut dengan 
menggunakan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test). Menurut Steel dan 
Torrie (1991) rumus DMRT adalah sebagai berikut : 
Uji Dα = R (p ; db) x  √
   
       
 
Keterangan : 
α : Taraf Uji Nyata 
R : Nilai dari Tabel Uji Jarak Duncan  
Ρ : Banyaknya Perlakuan 
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BAB V. PENUTUP 
 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan peningkatan biomassa 
I.zollingeriana dan penurunan biomassa ampas tebu pada formulasi wafer 
menurunkan kandungan NDF, ADF dan selulosa wafertetapi tidak mempengaruhi 
kandungan ADL dan hemiselulosa wafer. 
 
5.2. Saran  
Diperlukan penelitian lebih lanjut pemberian wafer berbahan I.zollingeriana 
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P1 P2 P3 
1 49,02 45,28 41,07   
2 52,83 44,00 40,38   
3 49,12 40,00 39,29   
4 49,12 40,38 41,51   
5 44,83 40,38 40,74   
Total 244,92 210,04 202,99 657,95  
Rataan 48,98 42,01 40,60   
Persentase 37.23 31.92 30.82   
 













=  201,63 
c. JKT   =  (Y11) 2 + (Y12) 2 + (Y13) 2 +  …. – FK 
 = (49,02)
 2  
+ (45,28)




=  260,56 
d. JKS  = JKT – JKP 
 = 260,56– 201,63 
=  58,93 
e. KTP  = JKP / dbp 
 = 201,63/2 
 = 100,81 
32 
 
f. KTS  =  JKS / dbs 
 = 58,93/12 
 = 4,91 
g. F hit  =  KTP / KTS 
 = 100,81/4,91 
 = 20,53 
Sumber 
Keragaman 
dB JK KT F.Hitung 
F. Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 2 201,63 100,81 20,53** 3,89 6,93 
Galat 12 58,93 4,91       
Total 14 260,56         
 
Hasil menunjukkan P<0,01 maka perlu di lakukan uji lanjut 
Urutkan Perlakuan dari terkecil ke terendah 
Perlakuan P3 P2 P1 
Rataan 40,6 42,01 48,98 
 
LSR = SSR x Sx= SSR x √




       
 
= √
    
 
 = 0,99 
5% 2 3 
SSR  3,08 3,22 
Sx 0,99 0,99 
LSR 3,05 3,19 
 
1% 2 3 
SSR  4,32 4,5 
Sx 0,99 0,99 















P3 vs P2 1,41 3,05 4,28 Ns 
P3 vs P1 8,38 3,19 4,46 ** 
P2 vs P1 6,97 3,28 4,57 ** 
          
Superskrip P3 P2 P1 
 
 























P1 P2 P3 
1 30,77 27,73 26,42  
2 37,25 23,07 21,57  
3 36,36 27,78 24,00  
4 34,55 26,00 22,00  
5 34,83 23,53 24,00  
Total 173,76 128,11 117,99 419,86 
Rataan 34,75 25,62 23,60  
Persentase 41.39 30.51 28.10  
 




 = 11.752,16 








=  353,11 
c. JKT   =  (Y11) 2 + (Y12) 2 + (Y13) 2 +  …. – FK 
 = (30,77)
 2  
+ (27,73)




=  412,92 
d. JKS  = JKT – JKP 
 = 412,92– 353,11 
=   59,81 
e. KTP  = JKP / dbp 
 = 353,11/2 
 = 176,55 
f. KTS  =  JKS / dbs 
 = 59,81/12 
 = 4,98 
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g. F hit  =  KTP / KTS 
 = 176,55/4,98 
 = 35,42 
Sumber 
Keragaman 
dB JK KT F.Hitung 
F. Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan 2 353,11 176,55 35,42** 3,89 6,93 
Galat 12 59,81 4,98       
Total 14 353,11         
 
Hasil menunjukkan P<0,01 maka perlu di lakukan uji lanjut 
Urutkan Perlakuan dari terkecil ke terendah 
Perlakuan P3 P2 P1 
Rataan 23,6 25,62 34,75 
 
LSR = SSR x Sx= SSR x √




       
 
= √
    
 
 = 1 
 
5% 2 3 
SSR  3,08 3,22 
Sx 1 1 
LSR 3,08 3,22 
 
5% 2 3 
SSR  3,08 3,22 
Sx 1 1 










LSR 1% Keterangan  
P3 vs P2 2,02 3,08 4,32 Ns 
P3 vs P1 11,15 3,22 4,5 ** 
P2 vs P1 9,13 3,31 4,62 ** 
          
Superskrip P3 P2 P1 
 
 










P1 P2 P3 
1 5,77 7,89 7,55  
2 9,80 6,72 5,88  
3 5,45 5,19 4,00  
4 7,27 6,60 6,00  
5 7,09 6,86 8,00  
Total 35,38 33,26 31,43 98,07 
Rataan 7,08 6,65 6,29  
Persentase 35.36 33.24 31.41  
 




 = 667,60 








=  1,56 
c. JKT   =  (Y11) 2 + (Y12) 2 + (Y13) 2 +  …. – FK 
 = (5,77)
 2  
+ (7,89)




=  27,10 
d. JKS  = JKT – JKP 
 = 27,10– 1,56 
=   25,54 
e. KTP  = JKP / dbp 
 = 1,56/2 
 = 0,78 
f. KTS  =  JKS / dbs 
 = 25,54/12 
 = 2,13 
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g. F hit  =  KTP / KTS 
 = 0,78/2,13 
 = 0,37 
SK dB JK KT F.Hitung 
F. Tabel 
0,05 0,01 
P 2 1,56 0,78 0,37 ns 3,89 6,93 
Galat 12 25,54 2,13       















P1 P2 P3 
1 19,23 19,34 13,95  
2 19,61 19,25 13,73  
3 23,64 18,52 16,00  
4 20,00 20,00 12,00  
5 20,61 19,61 14,00  
Total 103,09 96,72 69,68 269,49 
Rataan 20,62 19,34 13,94  
Persentase 38.25 35.89 25.86  
 













=  125,86 
c. JKT   =  (Y11) 2 + (Y12) 2 + (Y13) 2 +  …. – FK 
 = (19,23)
 2  
+ (19,34)




  =  147,57 
d. JKS  = JKT – JKP 
 = 147,57 – 125,86 
  =   21,70 
e. KTP  = JKP / dbp 
 = 125,86/2 
 = 62,93 
f. KTS  =  JKS / dbs 
 = 21,70/12 
40 
 
 = 1,81 
g. F hit  =  KTP / KTS 
 = 62,93 / 1,81 
 = 34,80 
SK dB JK KT F.Hitung 
F. Tabel 
0,05 0,01 
P 2 125,86 62,93 34,80** 3,89 6,93 
Galat 12 21,7 1,81       
Total 14 147,57         
Hasil menunjukkan P<0,01 maka perlu di lakukan uji lanjut 
 
Urutkan Perlakuan dari terkecil ke terendah 
Perlakuan P3 P2 P1 
Rataan 13,94 19,34 20,62 
 
LSR = SSR x Sx= SSR x √




       
 
= √
    
 
 = 0,60 
5% 2 3 
SSR  3,08 3,22 
Sx 0,6 0,6 
LSR 1,85 1,93 
 
1% 2 3 
SSR  4,32 4,5 
Sx 0,6 0,6 













LSR 1% Keterangan  
P3 vs P2 5,4 1,85 2,59 ** 
P3 vs P1 6,68 1,92 2,7 ** 
P2 vs P1 1,28 1,99 2,77 ns 
          
Superskrip P3 P2 P1 
 
 










P1 P2 P3 
1 18,25 17,55 14,66  
2 15,58 20,93 18,82  
3 12,76 12,22 15,29  
4 14,58 14,38 19,51  
5 10,00 16,86 16,74  
Total 71,17 81,94 85,02 238,13 
Rataan 14,23 16,39 17,00  
Persentase 29.89 34.41 35.70  
 




 = 3780,39 








=  21,15 
c. JKT   =  (Y11) 2 + (Y12) 2 + (Y13) 2 +  …. – FK 
 = (18,25)
 2  
+ (17,55)




=  121 
d. JKS  = JKT – JKP 
 = 121 – 21,15 
=   99,85 
e. KTP  = JKP / dbp 
 = 21,15/2 
 = 10,58 
f. KTS  =  JKS / dbs 
 = 99,85/12 
 = 8,32 
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g. F hit  =  KTP / KTS 
 = 10,58 /8,32 
 = 1,27 
SK dB JK KT F.Hitung 
F. Tabel 
0,05 0,01 
P 2 21,15 10,58 1,27 ns 3,89 6,93 
Galat 12 99,85 8,32       





6. Lampiran Kegiatan Penelitian 
a. Pengolahan dan pengeringan indigofera dan ampas tebu 
 
 




c. Penimbangan formulasi wafer 
 






e. Pengeringan wafer 
 
